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Kytkin- ja liitinjarjestely ulkoisten ja sisaisten antennien kytkemiseksi 
esimerkiksi laajennuskorttiin 

Taman keksinnon kohteena patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mu- 
5 kainen kytkin- ja liitinjarjestely ulkoisten ja sisaisten antennien kytken- 
taa varten. Keksinnon kohteena on myos patenttivaatimuksen 8 jolv 
danto-osan mukainen laajennuskortti ja sen kytkin- ja liitinj&rjestely. 

Tunnetun tekniikan mukaisesti ©rilalsiin elektroniikkalaitteisiin, kuten 
10 kannettaviin henkilokohtaisiin tietokoneisiin (PC), on usein jarjestetty 
laajennuskorttiliitanta, johon standardinmukainen laajennuskortti on 
liitettavissa. Laajennuskortti voi sisaltaa langattoman viestimen radio- 
osat sisaisine antenneineen, jolloin PC voi olla taman kommuni- 
kointiyksikon eli korttimaisen langattoman viestimen avulla tiedon- 
15 siirtoyhteydessa tiedonsiirtoverkkoon. Laajennuskortti voi muodostaa 
myos verkkoadapterin esimerkiksi langatonta lahiverkkoa (WLAN, 
Wireless Local Area Network) varten. Mainittuja antenneja kaytetaan 
radiotaajuisten signaalien lahetykseen ja vastaanottoon, ja signaalit 
siirretaan radio-osan ja antennin valilla johdinten ja liittimien avulla. 

20 

Eras tunnettu laajennuskortti on PCMCIA-standardin (Personal 
Computer Memory Card International Association) mukainen PC-kortti. 
Muita tunnettuja laajennuskortteja on esimerkiksi kompakti CFA- 
standardin (Compact Flash Association) mukainen CF-kortti (ns. 
25 CompactFlash-kortti). Mm. naita CF-kortteja varten on olemassa myos 
PCMCIA-kortin kokoisia sovittimia, joihin CF-kortti asennetaan 
PCMCIA-liitantaa varten. 

WLAN-verkkoadapteri on yhteydessa suoraan muihin laitteisiin tai 
30 lahiverkkoon esimerkiksi valittimen (AP, Access Point) kautta. 
Laitteiden ja verkkoadapterin lahiverkossa. joka on jarjestetty esimer- 
kiksi lyhyen kantaman (LPRF, Low Power Radio Frequency, SDRF, 
Short Range Radio Frequency) tiedonsiirtoyhteytta varten, kaytetta- 
vissa oleva taajuus on esimerkiksi noin 2,4 GHz, ts. 2400 MHz. AP- 
35 yksikkoa kaytetaan tyypillisesti julkisissa tiloissa ja toimistoissa, jolloin 
se on sijoitettu esimerkiksi seinalle ja siihen on kytketty ymparisateileva 
ulkoinen antenni. Verkkoadapteri vol sijaita myos AWLU-yksikossa 
(Aircraft Wireless LAN Unit), joka on tarkoitettu nopeaa langatonta 
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yhteytta varten lentokoneen verkkoon rullauksen ja »entokentta- 
operaatioiden aikana. KotiymparistSssa verkkoadapteri sijaitsee ADSL- 
paatelaitteessa (Asymmetric Digital Subscriber Line), jonka avulla voi- 
daan edelleen muodostaa esimerkiksi nopea tiedonsiirtoyhteys puhe .n- 
verkon kautta intemet-verkkoon. Intemet-verkkoon voidaan muod^taa 
yhteys myos ns. kannettavilla web tablet -laitteilla, jotka sisaltavat 
selaimen Ja ovat langattomassa yhteydessa paatelaitteeseen, 
esimerkiksi PC-laitteeseen, joka on edelleen yhteydessa LAN-verkkoon 
tai puhelinverkkoon. Paatelaite sisaltaa vastaavasti verkkoadaptenn. 

Edella kuvattujen laitteiden toimintavaatimukset vaihtelevat, iolloin mm. 
antennien ominaisuudet ja peittoalueet vaihtelevat ja antennm to.mm- 
taan vaikuttava ymparisto muuttuu. Kortin piirilevylla olevat sisaiset an- 
tennit sijoittuvat joissakin tapauksissa kokonaan paatelaitteiden sisaan, 
15 mika hairitsee antennisignaalien vastaanottoa ja lahetysta. Talloin on 
tarpeen kayttaa ulkoisia antenneja. Kiinteaan paikkaan asennetussa 
verkkoadapterissa voidaan kayttaa ulkoisia antenneja. Nama olisivat 
hankalia kayttaa, mikali laajennuskortti on kytketty esimerkiksi 
kannettavaan laitteeseen, jolloin sisainen antenni on parempi. Tarvit- 
20 taessa on kaytettava myos kahta antennia, esimerkiksi kahta sisaista 
antennia dlversiteetln hyodyntamiseksi. 

Erilaisten antennien kayttamiseksi on laajennuskortista, erityisesti sen 
sisalla sijoKettavasta piirilevysta, valmistettava runsaasti erilaisia 

25 versioita eri tarperta varten. Valmistuksen jarjestaminen on hankalaa ja 
eri versioiden tarpeen arvioiminen on hankalaa. Ulkoisten antennien 
kaytto on vahaista, jolloin valmistuksen jarjestaminen plenta tarvetta 
varten on my6s kallista. Kfiyttaja tarvitsee useita erilaisia 
laajennuskortteja, mikali vaihtelevat kayttoolosuhteet vaativat erilaisen 

30 antennin, esimerkiksi riittavan pitkan siirtoetaisyyden tai luotettavan 
tiedonsiirron varmistamiseksi. 

Eras tunnettu laajennuskortti ja sen toimintaa on selostettu tarkemmin 
mm. patenttijulkaisussa US 5,809,115. Laajennuskorttiln on liitettavissS 
35 ulkoinen antenni liittimen avulla. Tunnetaan myos laajennuskortti, jonka 
paahan on sijoitettu kotelo antenni varten, jolloin antennikotelo ulottuu 
PC-laitteen ulkopuolella. Laajennuskortti sijaltsee ainakin osittain 
laitteen laajennuskorttiliitannan sisalla. Eras toinen laajennuskortti on 
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esitetty patenttijulkaisussa US 5,628,055, jolloin kortin paahan on 
HUM ulkoisia antenneja, jotka sijaitsevat kortin u'^olell^ 
Patenttijulkaisussa US 5,966,097 on esitetty eras laajennuskortt. joka 
kasittaa kaksi L-muotoista IFA-antennia (inverted-F antenna), jotfca on 

5 sovitettu maatasona toimlvan pilrilevyn paalle. D.vers.teett.a 
hyodynnetaan kytkemalla kayttoon aina se antenni, joka paremmin 
soveltuu vastaanottoon. Kytkeminen tapahtuu antennikytkimen avulla. 
Antennikytkimeen on kytketty molempien antennien syottojohtimet ja 
johdin, jonka avulla antennien vastaanottamat signaalrt syotetaan 

10 lahetinvastaanottimelle. 

Taman keksinnfin tarkoituksena on poistaa edella malnittuja epakohtia 
ja esitella piirilevylle sijoitettu antennikytkin- ja liitinjarjestely, jonka 
avulla esimerkiksi sisaisen antennin kasittavaan laajennuskorttnn on 

15 kytkettavissa myos ulkoisia antenneja. Erityista etua saavutetaan 
diversiteetin hyodyntamisessa, jolloin kytkinjarjestelyn avulla on 
kaytettavissa kahden sisaisen ja kahden ulkoisen antennin en 
kombinaatiot kahta antennikytkinta kayttaen. Keksinnon avulla 
laajennuskortin tai sen piirilevysta ei tarvitse valmistaa erilaisia versiotta 

20 eri kayttotarpeita ja antennikokoonpanoja varten. Integroidun mekaa- 
nisen antennikytkimen avulla oikea antenni kytkeytyy kayttoon auto- 
maattisesti. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti 
25 diversiteettikytkin ja RF-kytkin ovat integroituna samaan komponenttiin, 
jolloin tilansaaston lisaksi saavutetaan erillisia komponentteja jopa 
0,5—1 dB pienempi vaimennus ja yksinkertaisempi kokoonpano. 
Kytkimet ovat integroituna IC-piirin tai yhteiseen koteloon. 

30 Keksinnon mukaiselle j&ijestelylle on tunnusomaista se, mika on 
esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Laajennuskortille ja 
ja sen jarjestelylle on tunnusomaista se, mika on esitetty patentti- 
vaatimuksen 8 tunnusmerkkiosassa. 

35 Keksinnon keskeisena periaatteena on integroidun mekaanisen RF~ 
antennikytkimen kaytte antennien kytkennassa. Keksinnon keskeisena 
periaatteena on myos muodostaa yksi piirilevyversio komponenteiltaan 
ja kytkennoiltaan kattamaan eri kytkin- ja antennivaihtoehdot. Mikah 
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useita verkkoadaptereita sijaitsee toistensa pelttoalueella, on nuden 
^TnTJp^ vaihdettavissa. jolloin saavutetaan parempi 

™ta.ampi hairiotaso. Esimerkiksi 
TnLnit voidaan vaihtaa enemman suuntaaviin antenne.hin ta. 
painvastoin samaa laajennuskorttia kayttaen. 

Kekaint6a selostetaan seuraavassa tarkemmin viittaamalla samalla 
oheisiin piirustuksiin, joissa 



10 kuva 1 



25 



30 



35 



kuva 2 



kuva 3 



esittaa perspektiivikuvantona keksinn6n mukaisen 
laajennuskortin erasta edullista suoritusmuotoa, 

esittaa periaatekuvantona tunnetun tekniikan mukaista 
kytkln- ja lirtinjarjestelya, ja 

esittaa periaatekuvantona keksinnon eraan eduliisen 
suoritusmuodon mukaista kytkin- ja Hitinjariestelya. 



Kuvassa 1 on esitetty eras tunnetun tekniikan mukainen laajennuskortt. 
C jonka korttiosa 1 on PCMCIA-standardin mukainen PC-kortti. 
PCMCIA-standardin mukaisesti PC-kortin pituus L on 85,6 mm ja 
leveys W on 54 mm. PC-kortit on jaettu kolmeen tyyppiin, jolloin PC- 
kortin paksuus T vol olla 3,3 mm (tyyppi I), 5,0 mm (tyyppi II) ta. 10,5 
mm (tyyppi III). PC-kortit on suunniteltu asetettaviksi kokonaan PC:n si- 
saan PC-kortin pituusakselin X suuntaisella liikkeella. mutta ns. 
pidennetyt PC-kortit voivat olla pidempia kuin tavalliset PC-kortit. PC- 
kortti on vamstettu PCMCIA-standardin mukaisella 68-napaisella lutti- 
mella P jonka avulla PC-kortti on liittyneena esimerkiksi PC:hen. 
Uittimen' P kontaktireiat P1 on sovitettu PC-kortin paahan PC-kortt.a 
reunustavaan ulkopintaan. Tunnetun CF-kortin pituus on 42,8 mm, 
leveys on 36,4 ja paksuus on 3.3 mm (tyyppi I) tal 5 mm (tyyppi I , ja 
kortti on vamstettu CFA-standardin mukaisella 50-napaisella liittimella. 

Kuvaan 1 viitaten liitin P on tavallisesti kiinnitetty kortin C sisaan 
sijoitettuun piirilevyyn (ei esitetty kuvassa), jolle on sijoitettu myos PC- 
kortln toimintojen kannalta tarpeelliset komponentit (esimerkiksi IC, 
integrated Circuit) ja johdotukset liitfimien seka komponenttien valisten 
sahkOisten signaalien siirtamiseksi. Komponentit (ei esitetty kuvassa) 



u/ 5/ © i3«^«: 
13 : 33 FAX 03 288 6261 



TAMPEKtiEN PATENT 



-t PRH 



5 



kastttavat lahatinvastaanottirnen signaalien kasWetemisete^ jotka 

vastaanottimeen tavallisasti Bsaksi sahkfiisen sovrtusp 
tonka avulla arrtennin tolmintaa voidaan vinttaa loaa. Lahebn 
Cancan, malnmuien —»-■« ^ 
vaimaminen eleWroniikkalaitteelle on ammattimiehelle sinansa tunnel 
0 tua, joten tarkempl selostaminen el ole farpeellista. 

Kuvassa 1 on havainnollistettu kortin C sisaan osittain )aavan IHWrnen 
Sl M. P, koKonaan kortin C sisaan jaavan p«ntevyn 

osan sljorttelua ka.kov«va»a B Ja ^™>^" 0 ^^T* 
15 sisaan jaavan piirilevyn osan si|oittelua " 
muodostavattavalllsesti yhden yhtenaisan punlevyn. L ^ en ™ s ~^"f 
siloMuu my6s konln sisainen antenni. joka on es,merk,ks, 
pi rilevylle sijoitettu mikroliuska-antenni, tai passmnsen ia aktiivisen 
a^nllementln kasitta .FA-antennl. Elements , ph»dM ovat no** 
20 kaytetysta aallonpltuudesta, la jotka on slioitettu punleyylle M 
San. Antennlen toiminta on sinansa tunnettua Ja drvers-teetna 
kaytettaessa laajennusosaan on slioitettu kaksi antenma. 

Komiosa 1 kasittaa tavalllsesti kansirakenteen 1 1 Ja ^iarakenteorr 1 i 
25 Komiosa 1 vol kasittaa my6s kehysrakenteen 13. ^ 

muodostaa korttia C reunustavan ulkopinnan ia (ohon ^ » 
rakenteet 11 |a 12 kiinnittyvat. Laaiennusosa 2 voidaan 
erilliseksi, vaihdettavaksi osaksi tai korttiosan 1 kanssa ylMMta. 
anXmattornaksi rakenteeksi. Uajennusosa 2 .ijoBuu 
30 rakomaisen. pesamaisen iaajennuskorttiliitannan 

nusosa 2 kasittaa kansirakenteen 21 ia pohiaraksnteen 2S i jouten 
yhtelnen paksuus sopMmmin vastaa korttiosan 1 suunnta P^" u ^l- 
I joiden yhtelnen ieveys on sopivimmin pienempi t. ™*»™t 
osan ieveys W. Selvaa on, etta kansirakenne 21 ja/ta, I"*"*"™ 22 
35 voivat kiinnittya toisiinsa myos erillisen kehysrakenteen 23 vairtyksella. 

Kuvassa 2 on havainnollistettu tunnetun tekniikan mukalsta ujmiM 
yksinkertaisena periaatteena, iolloin laajennusosaan 2 sijortettavalla 
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piirtl evy. te 200 on sovnettu sinans* tunnettu *«"*^ 
on iartestetty loko enslmmaisen sis&sen antennm 202 tai tosen 
^ *ZZZL 203 valitsemiseksi. KyWmen 201 avuHa yhd,**aan 
h^n antennin syotta sahkeisesB lahetinvastaanotumen p..n.n. Kytkm 
5 ^TirSimimo ovat muodostettavlssa seisin komponen- 
5 ^ ja sen^mintaa ohialaan iahetinvastaanottimen ohjauksessa 
(Baseband Processor) slnansa tunnetulla tavalla. 

Kytkentoja varten dlverslteettikytkimessa 201 on ainakin syottaiWn 204, 
10 iohon on sahkoisesti kytkettyna antennl 202, a,nak,n syottahrtn 205 
ohon on sahkoisesti kylkenyna antenni 203, |a alnakin i,*n 206 £ka 
on yhteydessa sahkflisasti lahettnvastaanotSmen pumn RF-taa|U.sten 
(Radio Frequency) slgnaalien valrttamiseksi. Kytkln 201 on es.merk.ks. 
K*M Joka on kiinnKetty piinievyiie 200 (OB, P"^ C.rcur Board) .a 
15 ioka kytkeytyy piirilevyn liuskalohtlmiin johtimlen awll % K ^™" 

tilaa ohjataan esimerklksi ohjausjannittekten avulla. Kylk,m,lta 
vaaditaan signaalin pienia havieita ja portteina toimivien HttBmien hyvaa 
isolaatiota. 

20 Kuvassa 3 on havainnollistettu keksinnon eraan edullisen mukaista 
suoritusmuotoa. Korttiin C sijoitettavalla piirilevylle 300 on sovrtettu 
sinansa tunnettu diversiteettikytkin 301. Piirilevyn 300 osa 300a syorttuu 
paaosin laajennusosaan 2 ja osa 300b sijoittuu paaosin korttiosaajv V 
Kytkin 301 ja sen osat vastaavat toiminnaltaan kuvassa 2 esrtettya 

25 kvtkinta 201 Kykin 301 kasitta syottSliittimet 304, 305. Sisaiset antenn. 
3^2 S 303 va^avat kuvan 2 antenneja 202 ja 203. Sisaiset antennrt 
sijartsevat sopivimmin laajennusosassa 2. Antennin 302 ja kyttamen 
301 valiin on nyt sijoitettu antennikytkin 307, joka on jarjestetty joko 
sisaisen antennin 302 tai ulkoisen antennin 309 valitsemiseks., rnikaii 

30 se kytkettyna syottoliittimeen 313. Antennikytkimen 307 avulla jhd.s- 
tetain antennin 302 tai 309 syotto sahkoisesti divers.teett.kytk.meen 
301 ja edelleen lahetinvastaanottimen sahkoiseen punin 311. 

Antennikytkin 307 on mekaaninen, integroitu RF-kytkin joka 
35 pakotetaan mekaanisesti toimien valitsemaan sisa.sen antennm 302 
s'asta ulkoinen antenni 309, kun sen Uitin 31^ es.rnerk.ks. 
koaksiaaliliittimen naaras- tai koirasosa tyonnetaan kytk.messa 307 
olevaan vastinosaan, syottoliittimeen 313 sahkoisen kontaktin aikaan- 



. . i liHirniftn 31 3 31 5 avulla valitetaan antennisignaali ja usein 

antennin « 
on esimerkiksi sinansa tunnettu 

koaksiaalikaapelin avulla laajennuskorttiin. Itse antenn kytk.n^ 307 on 
raken eeltaan sinansa tunnettu ja se kytkee mekaan.sesti kayttoon 
Sen^tennln 302. kun antennin 309 imtn *SJ~d2E 
kytkin 307 pitaa diversiteettikytkimeen 301 automaatt sest 
aCyhteen antennin, ilman erlllista ulkolsta mekaamsta ta. sahkoista 
Zuste fa sfsalsen mekaanisen toimintansa anslosta. Er^an suorrtus- 
nTdon mukaises* antennlkytkln 307 on 

koteloitu RF-komponentti, johon llltln 313 suoraan k,.nn.ttyy Lntn on 
esimerkiksi SMA- tai SMC-tyyppinen. Kortin laajennusosan rakentee- 
seen on muodostettuna aukko, johon llitin 313 sijoittuu. 

Eras tunnettu antennikytkin 307 sijoitetaan piirilevyn 300 reunaan 
muodostettuun leikkaukseen oleellisesti piirilevyn suuntaieeksi jollo n 
ulkoiset antennlt kytketaan siihen samansuuntaisella Mkkeelia. Lirtm 
sijoittuu piirilevyn kanssa samaan tasoon. Piirilevylle on muodostettu 
johtava maakontakti, johon liittimen ulkokeha kytkeytyy, er.ll.nen 
> ensimmainen kontaktialue RF-signaalikontaktia varten seka toinen 
kontaktialue, jonka kautta RF-signaall kytketaan sisa.sel le antenn to 
Kontaktijousi pitaa mainitut alueet kontaktissa keskenaan, jollo.n 
signaall johdetaan sisaiselle antennille tai antennilta tuleva s.gnaal. 
iohdetaan muualle piiriin. Liittimen keskitappi liikkuu eri asentoon, kun 
5 ulkoinen antenni kytketaan liittimeen, jolloin se samalla nostea 
kontaktijousen pois toiselta kontaktialueelta. Keskitapp. muodostaa 
samalla itse sahkbisen kontaktin jousen kanssa ja sen valrtyksella 
edelleen ensimmaiseen kontaktialueeseen signaalien valitysta varten. 
Yhteys toiseen kontaktialueeseen tulee nain katkaistuksi. 

30 

Antennikytkin 307 kasittaa lisaksi ainakin syottoliittimen 317 johon on 
sahkoisesti kytkettyna antenni 302, ja ainakin liittimen 319, joka on 
yhteydessa sahkoisesti drversiteettikytkimeen 301 RF-signaal.en valrtta- 
miseksi. Liittimien 317 ja 319 kytkenta ja niihin liittyvat johd.nrakenteet 
35 ovat pysyvia, esimerkiksi juottamalla liitettyja rakenteita. 

Antennin 303 ja kytkimen 301 valiin on nyt sijoitettu antennikytkin 308 
joka on jarjestetty joko sisaisen antennin 303 tai ulkoisen antenn.n 310 
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kvtkimen 308 avulla yhdistetaan antennm 303 tai 31 u syom> s» 
^tteeWkimeen 301 ja edelleen lahetinvastaanott.men sahko,- 
se^pHS. Antennikytkirnen 308 toiminta ia rakenne vastaa ^muu- 
* toin esltettya antennikytkimen 307 toimintaa, kun sen syottohrtt.- 
mean 3 4 kySan antennin 310 liitinosa 316. SyottOHittimeer , 318 on 
^tkettyna antenni 303, Uitin 320 on yhteydess* sahko.sest, 
diversrteettikylkiTneen 301 RF-signaalien valittamiseks.. 

10 Diversiteattikytkimen 301 avulla voidaan valita «™»^ e "™^" 
valita kayttoon jompikumpi, kahdesta antennista, joista tomen ta. 

,inta voidaan tehda antenniparien 302 ja 303, 302 ja 3 0, 309 303, 
seka 309 ia 310 valilia. Mikali ulkoisia antenneja e. ole kytketty va- 
15 littavissa on vain antennipari 302 ja 303. Mikali molemmat ulkojset an- 
tennitovatk^^ 

li vain yksi ulkoinen antenni on kytkettyna. valittavissa on antenn.par. 
302 ja 310, tai antennipari 309 ja 303. 

20 PHrilevylle on sijoitettu my6s johdinrakenteita signaalien johtamiseksi ja 
muita tarvittavia komponentteja, kuten kapasitansseja, vastuks.a ja 
induktansseja, antennien sahkoista sovittamista varten ja p..r.n un- 
pedanssien sovittamiseksi. Piirilevy kasittaa myos johtavan maatason. 
Erilliselle piirilevylle RF-signaali on johdettavissa lahetinvastaanottimes- 

25 ta induktLella kytkennalla ja edelleen diversiteettikyttamen 30 Mb- 
meile 306. Piirilevy on sopivimmin jarjestetty siten. etta sen avulla vo - 
daan toteuttaa myds kuvan 2 mukainen jarjestely, jollom use.den en- 
laisten piirilevyversioiden valmistukselta valtytaan. 

30 Eri versiot toteutetaan vaihtamalla osa piirilevylla sijaitsevista 
sovituksen kondensaattoreista uusien kytkentojen muodostamiseksl eri 
versioita varten ja piirilevylla olevien liuskajohtimien kytkemiseks, en 
tavalla. Liuskajohtimien oikealla sijoittelulia vaitetaan myos RF- 
signaalin vaimentumista (attenuation). Selvaa on, etta kuvan 2 
35 versiossa piirilevylie ei tarvrtse kytkea antennikytkimia, 1°""-^ 
johdetaan suoraan sisaiselle antennilie. Kuvissa 2 ,a 3 on ^.tetty myos 
piirilevylla sijaitseva johtava liitynta (Pad1), ,ota U ytetaan 
valmistuksessa mittauspisteena komponenttien virittarmseks, (tunmg). 
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tarkemmin my&e osa lahetinvastaanottimen 
"SSTsil Se S^E> oUn RF-kylkimen 321, jonka 

5 Sml 301 Wmw 322 tart* ia jonka avulla 

kautta TX-haaraan on sljoitettu alipaaslosuodatn FL2 ja 'ahelyswan 
^TaI seka RX-haaraan on sljoitettu kaistanpaastosuodatin FL1 ia 
^o^va^n A1. joiden toiminta on «n- 

,0 Somalia suodattimet ertkseen on niiden om '™ SU "*^^ 
vissa paremmin joko lahetysta tal vastaanotloa varten. Lahe «" v ™^" 
ottn kytkee TX-haaran dlvareHeattikytkimeon 301, kun RFjagnaah 
mrittti )a vastaavasB RX-haaran, kun RF-signaalla vastaanote- 
^f^O imimen 324 kautta. D^lteeffiky^e.la 301 vaWaan 

16 edelieen haluttu antenni eslmerkiksi diversion hyOdyntamiseks, W 
halutun antennin kytkemiseksi k&yttoon. 

Keks>nn6n eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti RW*J»IJ 
dlversiteettlkytHn 301 ovat Integroituna samaan komponentum jataon 
20 siJoHettuna piinlevyLe 300. TaLoin muodoaattu , K>p»n * kot*io»tt 
MtBM littannat, jotka vastaavat MM* 304, 305, aa^« 
Ultannat 306 ja 324 on muodostettuna itse komponenttiin. TX- ja hx- 
haarojen on kylkeydyttava tassa tapaukaessa pilrllevylte 300. 

25 On selvaa, etta keksinto el rajoitu vain edella esitettyihin ketelnnOn 
erateifn aduUtelin suonTusmuotoihin. vaan voi vaihdeHa P*""-"- 
muksien puHM~ voidaan soyoltaa ^™"«j£o£ 

tomaan tledonsiirron lalttelssa, jotka hyodyntavat kahden kaksois 
antennin diversiteettia seka ulkoisia ja slsaisia antenneja. 

30 
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1 Kytkin- ia liitinjarjestely ulkoisten ja sisaisten antennien kytkentaa 
varten, jolloin jarjestery kasittaa ainakin 

Diirilevylle (300) sovitetun diversiteettikytkimen (301) joka 
on Ta^esteW ensimmaisen antennin tai toisen anter^n 
valfeemiseksi ia yhdistamiseksi vuorollaan sahko,sest. 
lahetinvastaanottimen piiriin (311), 

tunnettu siita, etta jarjestely kasittaa lisaksi 

_ mainltulle piirilevylle sovitetun ensimmaisen integroidun 

antennikytkimen (307) ensimmaisen antennin valitsem^ks, 
ia yhdistamiseksi sahkoisesti mainittuun d.vers.teetbkytk.- 
meen (301), jolloin ensimmainen antenni on joko 
ensimmainen sisainen antenni (302) tai kytkettava 
ensimmainen ulkoinen antenni (309), jolloin ens.mma.nen 
antennikytkin (307) on pakotettu mekaanisesti valitsemaan 
ensimmaisen sisaisen antennin sijasta ens.mma.nen 
uikoinen antenni sen ollessa kytkettyna ma.nittuun 
kytkimeen, ja irrotettaessa valitsemaan ens.mma.nen 
sisainen antenni, 

mainitulle piirilevylle sovitetun toisen integroidun antenni- 
kytkimen (308) toisen antennin valitsemiseks. ja 
yhdistamiseksi sahkoisesti mainittuun diversiteettikytkimeen 
(301), iolloin toinen antenni on ioko toinen sisainen antenn. 
™ (303) tai kytkettava toinen ulkoinen antenni (310), jolloin 

toinen antennikytkin (308) on pakotettu mekaanisesti 
valitsemaan toisen sisaisen antennin sijasta toinen ulko.nen 
antenni sen ollessa kytkettyna mainittuun kyttameen, ja 
irrotettaessa valitsemaan toinen sisainen antenni. 



20 



25 



35 



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
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diveretteettlkytkin (301) kasmaa ainakin ™ s>m ™ sen ***- 
HMM (304), joka on j^estetty ^imrnS-senj 
kytkemteeksi kytklmeen, ainakin toisen 
ioka on iariestetty toisen antennin kytkemiseksi kytklmeen 
laliLn Lmannen Mimen (306) kytkimen kyikemiseks, 
mainittuun piiriin, 

ensimmainen antennikytkin (307) kasittaa neljannen syotto- 
liittimen (317). joka on jarjestetty enslmmaisen sisaisen 
antennin (302) kytkemiseksi kytklmeen, ainakin vndennen 
S y6ttoliittimen (313), joka on jarjestetty ens.mma.sen 
uikoisen antennin (309) kytkemiseksi lirttimineer » <?1 
meen. ja ainakin kuudennen liittimen (319) kytkimen 
kytkemiseksi mainittuun diversiteettikytkimeen, 

_ toinen antennikytkin (308) kasittaa seitsemannen syStto- 

liittimen (318), joka on jarjestetty toisen sisaisen antennin 
(303) kytkemiseksi kytkimeen, ainakin kahdeksannen syot- 
t6liittimen (314), joka on jarjestetty toisen uikoisen antenmn 
(310) kytkemiseksi liittimineen (316) kytklmeen, ja ainakin 
yhdeksannen liittimen (320) kytkimen kytkemiseks. 
mainittuun diversiteettikytkimeen. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jarjestely, fnnettu siita, etta 
se kasittaa lisaksi kytkimen (321). joka on jarjestetty ma.nrtun 
diversiteettikytkimen kytkemiseksi sahkoisesti mainrttuun pnriin. jolloin 
kvtkin (321) kasittaa ainakin kymmenennen liittimen (323), joka on 
^sVtty mainitun piirin vastaanotto-osan (WLAN RX) kytkem-seks. 
kyidmeen, ainakin yhdennentoista liittimen (322), joka on jarjestetty 
SI piirin lahetysosan (WLAN TX) kytkemiseksi fc*""^ 
jolloin mainittu kytkin on jarjestetty yhdistamaan ma-nttu dlverei- 
eettikytkin vastaanotto-osaan (WLAN RX). valitulla antennrtla vastaan- 
otetursignaalin valittamiseksi. tai lahetysosaan (WLAN TX), s.gnaal.n 
lahettamiseksi valitun antennin avulla. 

4 Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen jarjestely. tunnettu 
siita, etta vastaanottc-osa (WLAN RX) kasittaa erillisen kaistanpaasto- 
suodattimen (FL1) vastaanotetun signaalin kasittelemiseks.. ja etta 



lahetysosa (WLAN TX) kasittaa erillisen alipaastdsuodattimen (FL2) 
■lahetettavan signaalin kasfttelemiseksi. 

5. JonMn patenttivaatimuksen 1-4 mukainen jarjestely, tunn^tu 
siita. etta mainittu piiriievy (300) on sovitettu laajennuskortt nn (C) joka 
kasittaa mainitun lahetinvastaanottimen ja lisaks, 'aajennuskort,n 
paahan sovitetun laajennusosan (2), jolloin mainittu pnnlevy amakm 
osittain ja mainitut sisaiset antennit on sovitettu mainitun laajennusosan 
sisalle. 

6 Jonkln patenttivaatimuksen 1-^5 mukainen jarjestely, tunnettu 
siita, etta ensimmainen sisainen antenni (302) ja toinen sisa.nen 
antenni (303) on sovitettu mainitulle piirilevylle (300). 

7 patenttivaatimuksen 3 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
mainittu kytkin (321) ja mainittu diversiteettikytkin (301) on integrortu 
komponenttiin. joka kasittaa ainakin mainitun ensimmaisen syotto- 
liittimen (304), mainitun toisen syottoliittimen (305), mainrtun 
kymmenennen liittimen (323) ja mainitun yhdennentoista Inttimen (322). 

8 Laajennuskortti, joka kasittaa kytkin- ja liitinjarjestely ulkoisten ja 
sisaisten antennien kytkentaa varten, jolloin jarjestely kasittaa ainakin 

— laajennuskortin piirilevylle (300) sovitetun diversiteettikytki- 

men (301), joka on jarjestetty ensimmaisen antennin tai 
toisen antennin valitsemiseksi ja yhdistamiseksi vuorollaan 
sahkfiisesti laajennuskortin lahetinvastaanottimen piiriin 

(311), 

tunnettu siita, etta jarjestely kasittaa lisaksi 

_ mainitulle piirilevylle sovitetun ensimmaisen integroidun 

antennikytkimen (307) ensimmaisen antennin valitsemiseksi 
ja yhdistamiseksi sahkoisesti mainrttuun diversiteettikytki- 
meen (301), jolloin ensimmainen antenni on joko laajen- 
nuskortin slsaltama ensimmainen sisainen antenni (302) tai 
laajennuskorttiin kytkettava ensimmainen ulkoinen antenni 
(309), jolloin ensimmainen antennikytkin (307) on pakotettu 
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mekaanfeestl valitsemaan ensimmaisen *^ 
sljasta ensimmainen ulkoinen antenni sen ollessa kytkettyna 
mainittuun kytkimeen. ja irrotettaessa valitsemaan ens,m- 
mainen sisainen antenni, 

5 _ mainitulle piirilevylle sovitetun toisen integroidun antenni- 

kytkimen (308) toisen antennin valitsem.seks. ja yh*stem - 
seksi sahkoisesti mainittuun diversiteettikytkimeen (301), 
jolloin toinen antenni on joko laajennuskortin sisaitama to- 
10 nen sisainen antenni (303) tai laajennuskorttnn kytkeMva 

toinen ulkoinen antenni (310), jolloin toinen antenn.kytkm 
(308) on pakotettu mekaanisesti valitsemaan toisen sisasen 
antennin sijasta toinen ulkoinen antenni sen ollessa kyt- 
kettyna mainittun kytkimeen. ja irrotettaessa valitsemaan 
1 5 toinen sisainen antenni, 

_ jolloin mainittu laajennuskortti koostuu ainakin korttiosasta 

(1), joka on jarjestetty asetettavaksi sopivimmm kokonaan 
elektroniikkalaitteen laajennuskorttiliitannan sisaan, ja 
20 mainitun korttiosan (1) paahan kiinnittyvasta laajennusosas- 

ta (2), jonka sisaan on sovitettu mainittu piirilevy (300) 
ainakin osittain ja ensimmainen sisainen antenni (302) ja 
toinen sisainen antenni (303). 

25 9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laajennuskortti, tunnettu siita, etta 

diversiteettikytkin (301) kasittaa ainakin ensimmaisen 
syottoliittimen (304), joka on jarjestetty ensimmaisen 
antennin kytkemiseksi kytkimeen, ainakin toisen syotto- 
liittimen (305). joka on jarjestetty toisen antennin 
kytkemiseksi kytkimeen, ja ainakin kolmannen liittimen (306) 
kytkimen kytkemiseksi mainittuun piiriin, 

_ ensimmainen antennikytkin (307) kasittaa neljannen syott6- 

35 liittimen (317), joka on jarjestetty ensimmaisen sisaisen 

antennin (302) kytkemiseksi kytkimeen. ainakin viidennen 
syottoliittimen (313), joka on jarjestetty ensimmaisen ulko.- 
sen antennin (309) kytkemiseksi liittimineen (315) kytki- 
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meen. ja a.nakin kuudennen Mm*. (319) kytkimen ky^e- 
miseksl mainWuun diverslteettikylWmeen, ! 

«oinen antennikytkin (308) kasittaa 
5 - ^ 6t «»rnen (318). ioka on )arjestetty toisen «J 

^tennln (303) kytkemlsekal kytanaan. ainatoH MM* 
sannen syottoUitHmen (314), loka on |anestetty tooan 
To^nlUnnin (310) kytkemlseksl HMM (3 6) 
amakln yhdeksannen Wmen (320) kyttknen 
10 Kytkemlseksi mainittuun diveretteetHkytkimeen. 

10. Patenttlvaa«muksen 8 W 9 ^kainen la^ennusko^ tunn^nu 

iariestetty malnttun diversiteetfkytkimen kytkemisaksi sahkoisesti 
15 pliriin, joUoin kytkin (32!) kasittaa alnakin 

(WLAN BX) kytkemlseksi kytkimeen. arnaton ^^^ST 
322) ioka on iarjestetty mainluin piirin lahetysosan (WLAN T)Q kyBte 
S. kytkJeen, ja »**, main** kyfcin or 
20 ma.nmu diverstteettikytkin vastaanotto-osaan (WLAN 

tennilla vastaanotetun slgnaalin valittameeks., ta. lahetysosaan (WLAN 
TX), signaalin lahettamiseksl valitun antenmn avulla. ; 
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(57) Tiivistelma: 

Taman keksinn6n kohteena on kytkin- ja IHtinjarjestely 
ulkoisten ia sisaisten antennien kytkentaa varten 
esimerkiksi laajennuskorttia varten, jolloin jarjestely 
kasittaa ainakin piirilevylle (300) sovitetun diversiteetti- 
kytkimen (301), joka on jarjestetty ensimmaisen antennin 
tai toisen antennin valitsemiseksl. Jarjestely kasrttaa 
lisaksi mainitulle piirilevylle sovitetun ensimmaisen 
integroidun antennikytkimen (307) ens.mma,sen 
antennin valitsemiseksl ja yhdistamiseksi sahkoisest. 
mainittuun diversiteettikytklmeen (301), jollom 
ensimmainen antennikytkin (307) on pakotettu 
mekaanisesti valitsemaan ensimmaisen sisaisen 
antennin sijasta ensimmainen ulkoinen antenni sen 
ollessa kytkettyna mainittuun kytkimeen, ja irrotettaessa 
valitsemaan ensimmainen sisainen antenni, mainitulle 
piirilevylle sovitetun toisen integroidun antennikytkimen 
(308) toisen antennin valitsemiseksl ja yhdistamiseksi 
sahkdisesti mainittuun diversiteettikytkimeen (301), 
jolloin toinen antennikytkin (308) on pakotettu 
mekaanisesti valitsemaan toisen sisaisen antennin 
sijasta toinen ulkoinen antenni sen ollessa kytkettyna 
mainittuun kytkimeen, ja irrotettaessa valitsemaan toinen 
sisainen antenni. 

(Fig. 3) 
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Switching and connecting arrangement for coupling external and inter- 
nal antennas for example with an expansion card 



The present invention relates to a switching and connecting arrange- 
5 ment for coupling external and internal antennas according to the pre- 
amble of the appended claim 1 . The invention also relates to an ex- 
pansion card and a switching and connecting arrangement for it 
according to the preamble of claim 8. 

10 According to prior art, various electronic devices, such as portable per- 
sonal computers (PC) are often provided with an expansion card con- 
nection, to which a standard expansion card can be connected. The 
expansion card may contain the radio parts of a wireless communica- 
tion device with its internal antenna, wherein the PC may use this 

15 communication unit, or card-like wireless communication device, to 
communicate with a data transmission network. The expansion card 
can also constitute a network adapter, for example for a wireless local 
area network (WLAN). Said antennas are used for transmitting and 
receiving radio-frequency signals, and the signals are transferred 

20 between the radio part and the antenna by means of wires and con- 
nectors, 

One known expansion card is a PC card complying with the PCMCIA 
standard (Personal Computer Memory Card International Association). 
25 Other known expansion cards include e.g. a so-called CompactFlash 
(CF) card according to the CFA standard (Compact Flash Association). 
For example for these CF cards, there are also adapters of the size of 
a PCMCIA card, in which the CF card is inserted for a PCMCIA con- 
nection. 

30 

A WLAN network adapter communicates directly with other devices or 
a local area network e.g. via an access point (AP). In a local area net- 
work of devices and a network adapter, arranged for example for a 
short-range data transmission connection (low power radio frequency, 
35 LPRF; short range radio frequency, SDRF), the frequency available is 
for example approximately 2.4 GHz, that is, 2400 MHz. An AP unit is 
typically used in public rooms and offices, wherein it is placed for 



2 

example on a wall and an omnidirectional antenna is coupled to it. The 
network adapter can also be placed in an aircraft wireless LAN unit 
(AWLU) which is intended for fast wireless connection to the network of 
an aircraft during taxying and airport operations. In a home 
5 environment, the network adapter is located in an asymmetric digital 
subscriber line (ADSL) terminal which can be further used to set up 
e.g. a fast data transmission connection via a telephone network to the 
Internet network. A connection to the Internet network can also be set 
up by so-called portable web tablet devices which comprise a browser 
10 and communicate in a wireless manner with the terminal, e.g. a PC 
device, which is further connected to a LAN network or a telephone 
network. The terminal comprises a network adapter in a corresponding 
manner. 

15 The requirements for operation of the above-described devices vary, 
wherein e.g. the properties and coverage areas of antennas vary and 
the environment affecting the operation of the antenna changes. Inter- 
nal antennas on the circuit board of the card are, in some cases, 
placed wholly inside the terminals, which interferes with the reception 

20 and transmission of antenna signals. Thus, there is a need to use 
external antennas. In a network adapter installed in a stationary loca- 
tion, it is possible to use external antennas. These would be difficult to 
use if the expansion card is coupled e.g. to a portable device, wherein 
an internal antenna is better. If necessary, two antennas must be used, 

25 e.g. two internal antennas, to utilize the diversity. 

For using various antennas, a variety of versions must be made of the 
expansion card, particularly of the circuit board to be placed in it, for 
different needs. It is difficult to arrange the manufacture and to estimate 
30 the need for different versions. External antennas are slightly used, 
wherein it is also expensive to arrange manufacture for a small need. 
The user will need several different expansion cards, if different anten- 
nas are required by varying use conditions, for example to secure a 
sufficiently long distance of transmission or reliable data transmission. 

35 

One known expansion card and its use is described in more detail e.g. 
in US Patent publication 5,809,115. An external antenna can be 
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coupled to the expansion card by means of a connector. An expansion 
card is also known which is provided with a housing for an antenna at 
its end, wherein the antenna housing extends outside a PC device. The 
expansion card is at least partly placed inside the expansion card con- 
5 nection of the device. Another expansion card is disclosed in US Pat- 
ent publication 5,628,055, wherein external antennas can be coupled 
to the end of a card, placed outside the card. US Patent publication 
5,966,097 presents an expansion card comprising two L-shaped 
interted-F antennas (IFA) fitted on top of a circuit board used as a 
10 ground plane. Diversity is utilized by always coupling the antenna 
which is best suited for reception. The coupling is implemented with an 
antenna switch. To the antenna switch are connected the feed lines of 
both antennas and a line whereby the signals received by the antennas 
are fed to a transceiver. 

15 

It is an aim of the present invention to eliminate the above-mentioned 
drawbacks and to present an antenna switching and connecting 
arrangement placed on a circuit board, whereby also external antennas 
can be coupled to e.g. an expansion card comprising an internal 

20 antenna. A particular advantage is achieved by utilizing the diversity, 
wherein the switching arrangement can be used to have different com- 
binations of two internal and two external antennas by using two 
antenna switches. Thanks to the invention, there is no need to manu- 
facture different versions of the expansion card or its circuit board for 

25 different uses and antenna assemblies. By means of an integrated 
mechanical antenna switch, the correct antenna is automatically 
switched for use. 

According to an advantageous embodiment of the invention, a diversity 
30 switch and an RF switch are integrated in the same component, 
wherein, in addition to saving space, attenuation of even 0.5 to 1 dB 
smaller and a simpler assembly are achieved than with separate 
components. The switches are integrated in an integrated circuit or a 
common housing. 

35 

The arrangement according to the invention is characterized in what 
will be presented in the characterizing part of the appended claim 1. 
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The expansion card with its arrangement is characterized in what will 
be presented in the characterizing part of claim 8. 

A central principle of the invention is the use of an integrated mechani- 
5 cal RF antenna switch in the coupling of antennas. A central principle 
of the invention is also to set up one circuit board version with its com- 
ponents and couplings to cover the different switching and antenna 
alternatives. If several network adapters are located within the service 
area of each other, their antennas can now be easily changed to 
10 achieve better network capacity and a lower noise level. For example, 
omnidirectional antennas can be changed to more directional anten- 
nas, or vice versa, by using the same expansion card. 

In the following, the invention will be described in more detail with 
15 reference to the appended drawings, in which 

Fig. 1 shows a preferred embodiment of the expansion card 
according to the invention in a perspective view, 

20 Fig. 2 shows a switching and connecting arrangement according 
to prior art in a principle view, and 

Fig. 3 shows a switching and connecting arrangement according 
to a preferred embodiment of the invention in a principle 
25 view. 



Figure 1 shows an expansion card C according to prior art, the card 
part 1 being a PC card complying with the PCMCIA standard. Accord- 
ing to the PCMCIA standard, the PC card has a length of 85.6 mm and 

30 a width W of 54 mm. PC cards are divided into three types, wherein the 
thickness T of the PC card can be 3.3 mm (type I), 5.0 mm (type II) or 
10.5 mm (type III). The PC cards are designed to be fully inserted 
inside a PC by a movement in the direction of the longitudinal axis X of 
the PC card, but so-called extended PC cards can be longer than ordi- 

35 nary PC cards. The PC card is equipped with a 68-pin connector P 
complying with the PCMCIA standard, by means of which the PC card 
is connected to e.g. a PC. The contact holes P1 of the connector P are 



5 

fitted at the end of the PC card on the outer surface edging the PC 
card. A known CF card has a length of 42.8 mm, width of 36.4 mm and 
thickness of 3.3 mm (type I) or 5 mm (type II), and the card is equipped 
with a 50-pin connector complying with the CFA standard. 

5 

With reference to Fig. 1 , the connector P is normally fixed to a circuit 
board (not shown in the figure) which is placed inside the card C and 
which also comprises the components required for the operations of 
the PC card functions (for example integrated circuit, IC) and the wir- 

10 ings for transferring electrical signals between the connectors and the 
components. The components (not shown in the figure) comprise a 
transducer for processing signals which are transmitted and received at 
radio frequency in a wireless manner by means of the antenna. The 
card C, normally a circuit board, is also provided with the necessary 

15 wirings and electrical circuits for transferring signals between the trans- 
ceiver and the electronic device. The antenna is normally coupled to 
the transceiver also by means of an electrical matching circuit which 
can be used to tune the operation of the antenna further. The operation 
of the transceiver, said electrical circuits and the transmission of sig- 

20 nals to the electronic device are known as such to anyone skilled in the 
art, wherein their more detailed description will be unnecessary. 

Figure 1 illustrates the placing of the connector, partly left inside the 
card C, with a broken line P, the placing of the circuit board left fully 

25 inside the card C with a broken line B, and the placing of the circuit 
board part left fully inside the expansion part 2 of the card C, with a 
broken line 31. The parts B and 31 normally constitute one integrated 
circuit board. The expansion part 2 also contains the internal antenna 
of the card which is e.g. an IFA antenna, a microstrip antenna placed 

30 on a circuit board, or an IFA antenna comprising a passive and an 
active antenna element. The lengths of the elements are about 1/4 of 
the wavelength used, and they are placed apart from each other on the 
circuit board. The operation of the antennas is known as such, and 
when diversity is used, two antennas are placed in the expansion card. 

35 

The card part 1 normally comprises a cover structure 1 1 and a bottom 
structure 12. The card part 1 can also comprise a frame structure 13 
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which at least partly constitutes the outer surface edging the card C 
and to which the cover and bottom structures 11 and 12 are attached. 
The expansion card 2 can also be arranged as a separate, replaceable 
part, or as an integrated, inseparable part with the card parti. The 
5 expansion part 2 is preferably placed outside the slot-like, socket-like 
expansion card connection. The expansion card 2 comprises a cover 
structure 21 and a bottom structure 22, whose joint thickness prefera- 
bly corresponds to the maximum thickness T of the card part 1 and 
whose joint width is preferably smaller than or equal to the width W of 
10 the card part. It is obvious that the cover structure 21 and/or the bottom 
structure 22 can also be attached to each other by means of a sepa- 
rate frame structure 23. 

Figure 2 illustrates the case of prior art in a reduced principle, wherein 
15 a circuit board 200 to be placed in the expansion part 2 is provided with 
a diversity switch 201, known as such. It is arranged to select either a 
first internal antenna 202 or a second internal antenna 203. By means 
of the switch 201, the feed line of the desired antenna is electrically 
coupled to the circuit of the transceiver. The switch 202 and its switch- 
20 ing operation can be implemented by means of electrical components, 
and its operation is controlled from the transceiver (baseband proces- 
sor) in a way known as such. 

For the couplings, the diversity switch 201 has at least a feed 
25 interface 204, to which the antenna 202 is electrically coupled, at least 
a feed interface 205, to which the antenna 203 is electrically coupled, 
and at least a feed interface 206, which is electrically coupled to the 
circuit of the transceiver for transferring radio frequency (RF) signals. 
The switch 201 is for example an integrated circuit (IC) fixed on a 
30 printed circuit board (CB) 200 and coupled to the strip conductors of 
the circuit board by means of wirings. The state of the switch 201 is 
controlled e.g. by means of control voltages. Of the switches, small 
signal losses and good isolation of conductors used as ports are 
required. 

35 

Figure 3 illustrates a preferred embodiment of the invention. The circuit 
board 300 to be placed in the card C is provided with a diversity switch 
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301 known as such. A part 300a of the circuit board 300 is primarily 
placed in the expansion part 2, and a part 300b is primarily based in 
the card part 1. The switch 301 with its parts functionally correspond to 
the switch 201 shown in Fig. 2. The switch 301 comprises feed 
5 interfaces 304, 305. The internal antennas 302 and 303 correspond to 
the antennas 202 and 203 of Fig. 2. The internal antennas are 
preferably placed in the expansion part 2. An antenna switch 307 is 
now placed between the antenna 302 and the switch 301, arranged to 
select either the internal antenna 302 or an external antenna 309, if it is 
10 coupled to a feed interface 313. By means of the antenna switch 307, 
the feed line of the antenna 302 or 309 is electrically connected to the 
diversity switch 301 and further to the electrical circuit 31 1 of the trans- 
ceiver. 

15 The antenna switch 307 is a mechanical, integrated RF switch which is 
mechanically forced to select the external antenna 309 instead of the 
internal antenna 302 when its interface 315, for example a female or 
male part of a coaxial connector is inserted to a counterpart in the 
switch 307 to provide an electrical contact to the feed interface 313. 

20 The interfaces 313, 315 are used to transmit the antenna signal and 
often also the ground potential between the circuit board and the 
antenna. The external antenna 309 is e.g. a monopole antenna, known 
as such, which is coupled to the expansion card by means of a coaxial 
cable. The antenna switch 307 itself has a structure known as such, 

25 and it mechanically couples in use an internal antenna 302, when the 
interface 315 of the antenna 309 is disconnected. The switch 307 thus 
automatically keeps the diversity switch 301 connected to one antenna, 
without a separate external mechanical or electrical control and thanks 
to its internal mechanical operation. In one embodiment, the antenna 

30 switch 307 is an encapsulated RF component fixed to the circuit 
board 300, the interface 313 being directly attached to it. The 
connector is e.g. of SMA or SMC type. The expansion part of the card 
has a structure provided with an opening in which the interface 313 is 
placed. 

35 

One known antenna switch 307 is placed in a cut formed at the edge of 
the circuit board 300 substantially in alignment of the circuit board, 
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wherein the external antennas are connected to it in a parallel move- 
ment. The connector is placed on the same plane with the circuit 
board. The circuit board is provided with a conductive ground contact 
to which the outer shell of the connector is coupled, a separate first 
5 contact area for an RF signal contact, as well as a second contact area 
through which the RF signal is connected to the internal antenna. A 
contact spring keeps said areas in contact with each other, wherein the 
signal is led to the internal antenna or a signal coming from the 
antenna is led to the rest of the circuit. The central pin of the connector 

10 moves into a different position when the external antenna is coupled to 
the connector, wherein it also lifts the contact spring off the second 
contact area. At the same time, the central pin itself forms an electrical 
contact with the spring and thereby further with the first contact area for 
transferring signals. The contact to the second contact area is thus cut 

15 off. 

The antenna switch 307 also comprises at least a feed interface 317 to 
which an antenna 302 is electrically coupled, and at least a interface 
31 9 which is electrically connected to the diversity switch 301 for trans- 
20 ferring RF signals. The coupling of the interfaces 317 and 319 and the 
related wiring structures are permanent structures connected e.g. by 
soldering. 

An antenna switch 308 is now placed between the antenna 303 and 
25 the switch 301 , arranged to select either the internal antenna 303 or 
the external antenna 310, if it is coupled to the feed interface 314. The 
antenna switch 308 is used to connect the feed line of the antenna 303 
or 310 electrically to the diversity switch 301 and further to the electri- 
cal circuit 311 of the transceiver. In other respects, the operation and 
30 structure of the antenna switch 308 correspond to the operation of the 
antenna switch 307 presented above, when the interface part 316 of 
the antenna 310 is coupled to its feed interface 314. The antenna 303 
is electrically coupled to the feed interface 318, and the interface 320 is 
in electrical contact with the diversity switch 301 for transferring RF 
35 signals. 
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The diversity switch 301 can be used to select, according to the condi- 
tions, either of the two antennas, of which one or both can be external 
antennas if they are coupled. The selection can be made between 
antenna pairs 302 and 303; 302 and 310; 309 and 303; as well as 309 
5 and 310. If no external antennas are coupled, only the antenna pair 
302 and 303 can be selected. If both of the external antennas are cou- 
pled, only the antenna pair 309 and 310 can be selected. If only one 
external antenna is coupled, the antenna pair 302 and 310 or the 
antenna pair 309 and 303 can be selected. 

10 

The circuit board is also provided with wiring structures for leading sig- 
nals and other necessary components, such as capacitances, resis- 
tances and inductances, for electrical arrangement of the antennas and 
for arranging the circuit impendances. The circuit board also comprises 

15 a conductive ground level. The RF signal can be lead from the trans- 
ceiver to the separate circuit board by means of an inductive coupling 
and further to the interface 306 of the diversity switch 301 . The circuit 
board is preferably arranged in such a way that it can also be used to 
implement the arrangement of Fig. 2 to avoid the manufacture of 

20 several different circuit board versions. 

The different versions are implemented by replacing some of the fitting 
capacitors on the circuit board to form new couplings for different ver- 
sions and for coupling the strip conductors on the circuit board in a dif- 

25 ferent way. With a correct placing of the strip conductors, also attenua- 
tion of the RF signal is avoided, it is obvious that in the version of 
Fig. 2, there is no need to couple antenna switches on the circuit 
board, wherein the signal is led directly to the internal antenna. Figures 
2 and 3 also show a conductive connection (Pad1) on the circuit board, 

30 used as a measuring point for tuning of components in the manufac- 
ture. 

Figure 3 also shows a part of the circuit 311 of the transceiver more 
closely. It comprises an electrically controlled RF switch 321 by means 
35 of which the RF signal is led from the transmitter part TX of the circuit 
31 1 to the diversity switch 301 via a interface 322, and by means of 
which the RF signal is led from the diversity switch 301 to the receiver 
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part RX of the circuit 31 1 via a switch 323. The TX branch is provided 
with a low pass filter FL2 and a transmission amplifier A2, and the RX 
branch is provided with a band pass filter FL1 and a receiving amplifier 
A1, their operation being known as such. By placing the filters 
5 separately, their properties can be better optimized for either trans- 
mission or reception. The transceiver couples the TX branch to the 
diversity switch 301 when the RF signal is transmitted, and the RX 
branch when the RF signal is being received, via a feed interface 324. 
The diversity switch 301 is further used to select the desired antenna 
10 e.g. to utilize the diversity or to switch the desired antenna into use. 

According to an advantageous embodiment of the invention, the RF 
switch 321 and the diversity switch 301 are integrated in the same 
component which is placed on the circuit board 300. Thus, the inte- 
15 grated circuit or encapsulation formed comprises connections corre- 
sponding to the connections 304, 305, 322, and 323. The connections 
306 and 324 are formed in the component itself. In this case, the TX 
and RX branches must be coupled to the circuit board 300. 

20 It is obvious that the invention is not limited solely to the above- 
presented advantageous embodiments of the invention, but it can be 
modified within the scope of the claims. The arrangement can also be 
applied in other devices for wireless data transmission, utilizing the 
diversity of two dual antennas as well as external and internal 

25 antennas. 
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Claims : 

1 . A switching and connecting arrangement for coupling external and 
internal antennas, wherein the arrangement comprises at least 

— a diversity switch (301) arranged on a circuit board (300) for 
selecting a first antenna or a second antenna and for 
connecting them in turns electrically to the circuit (31 1) of a 
transceiver, 

characterized in that the arrangement also comprises 

— a first integrated antenna switch (307) arranged on said 
circuit board for selecting a first antenna and connecting it 
electrically to said diversity switch (301), wherein the first 
antenna is either a first internal antenna (302) or a first 
external antenna (309) to be coupled, wherein the first 
antenna switch (307) is forced mechanically to select the 
first external antenna instead of the first internal antenna 
when it is coupled to said switch, and to select the first 
internal antenna when disconnected, 

— a second integrated antenna switch (308) arranged on said 
circuit board for selecting a second antenna and connecting 
it electrically to said diversity switch (301), wherein the sec- 
ond antenna is either a second internal antenna (303) or a 
second external antenna (310) to be coupled, wherein the 
second antenna switch (308) is forced mechanically to 
select the second external antenna instead of the second 
internal antenna when it is coupled to said switch, and to 
select the second internal antenna when disconnected. 

2. The arrangement according to claim 1 , characterized in that 

— the diversity switch (301) comprises at least a first feed 
interface (304) arranged for coupling the first antenna to the 
switch, at least a second feed interface (305) arranged for 
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coupling the second antenna to the switch, and at least a 
third interface (306) for coupling said switch to said circuit, 

— the first antenna switch (307) comprises a fourth feed 
interface (317) arranged for coupling the first internal 
antenna (302) to the switch, at least a fifth feed interface 

(313) arranged for coupling the first external antenna (309) 
with its interface (315) to the switch, and at least a sixth 
interface (319) for coupling the switch to said diversity 
switch, 

— the second antenna switch (308) comprises a seventh feed 
interface (318) arranged for coupling the second internal 
antenna (303) to the switch, at least an eighth feed interface 

(314) arranged for coupling the second external antenna 
(310) with its interface (316) to the switch, and at least a 
ninth interface (320) for coupling the switch to said diversity 
switch. 

3. The arrangement according to claim 1 or 2, characterized in that 
it also comprises a switch (321) arranged for coupling said diversity 
switch electrically to said circuit, wherein the switch (321) comprises at 
least a tenth interface (323) arranged for coupling the receiving part 
(WLAN RX) of said circuit to the switch, at least an eleventh interface 
(322) arranged for coupling the transmission part (WLAN TX) of said 
circuit to the switch, and wherein said switch is arranged to connect 
said diversity switch to the receiving part (WLAN RX) for transferring a 
signal received with the selected antenna, or to the transmission part 
(WLAN TX) for transmitting a signal by means of the selected antenna. 

4. The arrangement according to any of the claims 1 to 3, character- 
ized in that the receiving part (WLAN RX) comprises a separate 
bandpass filter (FL1) for processing a received signal, and that the 
transmission part (WLAN TX) comprises a separate low pass filter 
(FL2) for processing a signal to be transmitted. 



13 

5. The arrangement according to any of the claims 1 to 4, character- 
ized in that said circuit board (300) is fitted in an expansion card (C) 
comprising said transceiver and also an expansion part (2) fitted at the 
end of the expansion card, wherein said circuit board at least partly and 

5 said internal antennas are arranged inside said expansion part. 

6. The arrangement according to any of the claims 1 to 5, character- 
ized in that the first internal antenna (302) and the second internal 
antenna (303) are arranged on said circuit board (300). 

10 

7. The arrangement according to claim 3, characterized in that said 
switch (321) and said diversity switch (301) are integrated in a compo- 
nent comprising at least said first feed interface (304), said second 
feed interface (305), said tenth interface (323), and said eleventh 

15 interface (322). 

8. An expansion card comprising a switching and connecting arrange- 
ment for coupling external and internal antennas, wherein the 

: arrangement comprises at least 

20 

— a diversity switch (301) arranged on the circuit board (300) 
of the expansion card for selecting a first antenna or a sec- 
ond antenna and for connecting them in turns electrically to 
the circuit (31 1 ) of a transceiver, 

25 

characterized in that the arrangement also comprises 

— a first integrated antenna switch (307) arranged on said cir- 
cuit board for selecting a first antenna and connecting it 

30 electrically to said diversity switch (301), wherein the first 

antenna is either a first internal antenna (302) or a first 
external antenna (309) to be coupled, wherein the first 
antenna switch (307) is forced mechanically to select the 
first external antenna instead of the first internal antenna 

35 when it is coupled to said switch, and to select the first 

internal antenna when disconnected, 
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a second integrated antenna switch (308) arranged on said 
circuit board for selecting a second antenna and connecting 
it electrically to said diversity switch (301), wherein the sec- 
ond antenna is either a second internal antenna (303) or a 
second external antenna (310) to be coupled, wherein the 
second antenna switch (308) is forced mechanically to 
select the second external antenna instead of the second 
internal antenna when it is coupled to said switch, and to 
select the second internal antenna when disconnected, 

wherein said expansion card consists of at least a card part 
(1) arranged to be inserted preferably fully inside the 
expansion card connection of an electronic device, and an 
expansion part (2) attached to the end of said card part (1), 
said circuit board (300) being fitted at least partly and the 
first internal antenna (302) and the second internal antenna 
(303) being fitted inside the expansion card (2). 

The expansion card according to claim 8, characterized in that 

the diversity switch (301) comprises at least a first feed 
interface (304) arranged for coupling the first antenna to the 
switch, at least a second feed interface (305) arranged for 
coupling the second antenna to the switch, and at least a 
third interface (306) for coupling said switch to said circuit, 

the first antenna switch (307) comprises a fourth feed 
interface (317) arranged for coupling the first internal 
antenna (302) to the switch, at least a fifth feed interface 
(313) arranged for coupling the first external antenna (309) 
with its interface (315) to the switch, and at least a sixth 
interface (319) for coupling the switch to said diversity 
switch, 

the second antenna switch (308) comprises a seventh feed 
interface (318) arranged for coupling the second internal 
antenna (303) to the switch, at least an eighth feed interface 
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(314) arranged for coupling the second external antenna 
(310) with its interface (316) to the switch, and at least a 
ninth interface (320) for coupling the switch to said diversity 
switch. 

10. The expansion card according to claim 8 or 9, characterized in 
that said arrangement also comprises a switch (321 ) arranged for cou- 
pling said diversity switch electrically to said circuit, wherein the switch 
(321) comprises at least a tenth interface (323) arranged for coupling 
the receiving part (WLAN RX) of said circuit to the switch, at least an 
eleventh interface (322) arranged for coupling the transmission part 
(WLAN TX) of said circuit to the switch, and wherein said switch is 
arranged to connect said diversity switch to the receiving part 
(WLAN RX) for transferring a signal received with the selected 
antenna, or to the transmission part (WLAN TX) for transmitting a sig- 
nal by means of the selected antenna. 
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Abstract 

The present invention relates to a switching and connecting arrange- 
ment for coupling external and internal antennas, wherein the 
5 arrangement comprises at least a diversity switch (301) arranged on a 
circuit board (300) for selecting a first antenna or a second antenna. 
The arrangement also comprises a first integrated antenna switch 
(307) arranged on said circuit board for selecting a first antenna and 
connecting it electrically to said diversity switch (301), wherein the first 

10 antenna switch (307) is forced mechanically to select the first external 
antenna instead of the first internal antenna when it is coupled to said 
switch, and to select the first internal antenna when disconnected; a 
second integrated antenna switch (308) arranged on said circuit board 
for selecting a second antenna and connecting it electrically to said 

15 diversity switch (301), wherein the second antenna switch (308) is 
forced mechanically to select the second external antenna instead of 
the second internal antenna when it is coupled to said switch, and to 
select the second internal antenna when disconnected. 

20 Fig. 3 



